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ELMELETI KENESTECHNIKA

BEVEZETES

A tribolégia fogalomkorének meghatarozéasa
és felosztasa

A tribolégia (elméleti kenéstechnika) fogalomkorének meghatdrozdsa ma
még nem teljesen egyértelmii. A kifejezés gorog sz6bél vezethetd le t@ipery
surlédni, Aoyor tudomény; tehit tribolégia: a surlédds tudoménya. A sz6 és
kifejezés ujkeletii. Azeldtt ezt a tudoményt a kenéstechnika tdrgykdréhez sorol -
ték féleg azért, mert az elméleti alapjai hidnyosak voltak.

Az uj kifejezés meghatdrozdsa Anglidbél indult ki. Eszerint tribolégia-
nak nevezik mindazon alaptudoményok, alkalmazott tudoményagak, valamint
technikdk Osszességét, amelyek a surléddssal barmilyen kapcsolatban vannak,
tehit: csapigyak és surlédé feliileteken végbemend viltozisokat, a kopassal
kapcsolatos kérdéseket, a surlédds és kopds elhdritdsdra hozott intézkedése-
ket, tehit a kenést,a feliiletkezelést, valamint a kenSeszkozok, kenGberende -
zések és kenésgazdilkodis Osszes kérdését. Ilyen értelemben a tribolégia tu-
Iajdohképpen\a gépek surlédé mozgéisival és elhaszndloddsdval, a mozgis
megkonnyitésével és kopdscsokkentésével kapcsolatos ismeretek és intézkedé-
sek Osszessége. ;

Egyéb felfogisok szerint a tribolégia fogalma sziikebb korii. Az alkalma-
zott tribolégia vagyis kenéstechnika nem tekinthetd tudoméinyignak, hanem
technika, ipari miivelet. Eszerint tehit a tribolégia az a tudomény, amely
osszefoglalja a feliiletek surléddsakor végbemend jelenségekre vonatkozé is-
mereteket. Idetartozik a feliiletek fizikdjdnak egynéhidny kérdése, a sziraz,
félszidraz surlédds, a folyadéksurlédds és hidrodinamikai kenés minden esete.
Idetartoznak a feliileten végbemend fizikai és kémiai v4ltozdsok, a kopis és
rokon jelenségek, valamint a surléddst csokkentd kozegek, tehdt kendanyagok
fizikai és kémiai véltozdsainak tirgykore. Nem tartozik ezen difinicié szerint-
a tribolégia tdrgykorébe az alkalmazott kenéstechnika, a surl6dé gépelemek
szerkesztése, a kenOrendszerek ismerete és alkalmazédsa, a kenGanyagok alap-
vet8 kémiai és fizikai tulajdons4gainak ismerete stb.

: A tribolégia fogalmit Magyarorszidgon, az NDK-ban és az NSZK-ban el-
fogadott mésodik difinicié szerint tirgyaljdk és a tovdbbiakban mi is ezt a de-
finiciét fogadjuk el. Ennek a fogalomnak alcsoportjai a kovetkezok:

1. Tribofizika
2. Tribokémia

Tribofizikdn értjilk azon fizikai jelenségek Osszességét, amelyek egymés-
sal érintkezd feliiletek egyméshoz viszonyitott elmozduldsakor végbemennek.
Idetartozik a surlédds, az ehhez kapcsol6dé termikus és reolégiai jelenségek és

a mechanikai kopés.
sages



Tribofizikai jelenség tehit pl. a fémes feliiletek surlédds kovetkeztében
végbemend elasztikus vagy plasztikus deforméciéja és minden egyéb alakval-
tozésa. A tribofizika tdrgykorébe tartozik ezen kiviil a fémes feliileteket egy-
mistél elvdlaszté kendanyagban véghemend fizikai viltozdsok Osszessége.
Ennyiben a kendanyagok hidrodinamiké4jdnak kérdése is a tribofizik4hoz kapcso-
16dik, 4mbAr azt jelen eldad4ssorozatunkban kiilon tdrgyaljuk. Szorosan a tri-
bolégidhoz tartozik a kenJanyagok reolégidjdnak kérdése és a fémes felilleteken
végbemend fizikai szorpciés jelenségek Osszessége. 3

A tribokémia teriiletéhez tartoznak mindazok a kémiai vdltozdsok, ame-
lyek a fémes feliileten, vagy az olajban a surlédids hatisira mennek végbe.

‘Ilyen els@sorban a fémes feliileteken végbemend tribokémiai korr6zié (kémiai
kopés), melyet idegen nyelven "fretting corrosion' vagy '"Reibungskorrosion"
néven is szokds emliteni. Ide tartozik a fémes feliiletek surléddas kozben végbe -
mend mindennemii oxid4ciéja vagy az atmoszféra egyéb komponensei, az olaj-
adalék, vagy bdrmely més anyag 4ltal valé megtimadés kovetkeztében végbe-
mend kémiai 4talakuldsa. :

Ilyen lehet a leveg@ben levd kén (HaS, SO2) kvetkeztében végbemend szul -
fid vagy szulfét film képzddése, az olajban levd adalékok 4ltal l1étrehozott szul-
fid, foszfid, foszfit vagy oxid filmeknek a képzddése és sok mis jelenség.

A tribokémia korébe tartozé igen fontos jelenségsorozat a kendanyagok
kémiai véltozdsa. A kendanyagok hasznilat kézben oxid4lédnak-és ez az oxidd-
ci6 részben oxovegyiiletek és polimerek, részben savas anyagok képzddésére
vezet. A kérdés részletes tdrgyaldsdra késdbb tériink vissza. Az oxidilt ve-
gyiiletek megtaimadjék a fémfeliiletet, esetleg zsirsavas sék képzodnek és ezek
kataliz4ljak a tov4bbiakban a kenBanyag oxid4ci6jit. Altaldban a tribokémia
targykorébe tartoznak a surlédé feliileten végbemend katalitikus reakciék. Ujabb
felismerések szerint ezeknek kémiai-technelégiai jelentSségik is lehet. Altals-
ban azt tapasztaljidk, hogy a surlédé feliiletek katalitikus hatdsa szdmos reakcié
szempontjidbél jéval nagyobb mint a nyugalomban levd fémé. E jelenségek 6sz-
szességét, melyekhez tartozik az olajokban levd adalékok kemiszorpcibja és
ilyen médon passziv feliiletek kialakulisa: osszefoglaléan tribokémiai reakcidk-
nak nevezhetjiik.

A tribolégia tehdt hatdrtudoményok alkalmazédsa a surlédé feliiletek eseté-
re. Kapcsolatban 41l a mechanikdval, reolégidval, szildrd anyagok szerkezeti
kérdéseivel, krisztallografidval, feliiletek fizikdjival és kémidjdval, hidrodina-
mikdaval, kolloidikdval, szerves és szervetlen kémidval, elektrokémidval, gép-
tannal, fizikai kémidval, ezen beliil a katalizissel stb. E kapcsolatok tirgyald-
sa soran elkeriilhetetlen a sorrendiség Snkényes megvilogatisa és bizonyos
kovetkezetlenség.

Tekintettel arra, hogy a tribolégidban valé tdjékozéddshoz gépészeti és
vegyészeti eldképzettség egyiittesen szilkkséges (és ezt 4ltaldban nem lehet fel-
tételezni), elkeriilhetetlen, hogy bizonyos esetekben alapvets és az illetd szak-
teriileten jiratos szakember szdméra szinte primitivnek ldtsz6 ismereteket is
kozolni kell, mert tekintetbe kell venni a csak a mésik.szakteriileten jirtas
szakemberek igényeit is. :



REOLOGIAI ALAPFOGALMAK

A deformacio

Az elasztikus és plasztikus deforméciérél dltaldban

A tribologia minden fizikai jelensége deforméciékkal kapcsolatos, ezért
.megértéséhez feltétleniil szilkkségesek bizonyos reolégiai alapismeretek. A sur-

16d4s, kopéis és kenés szédmos jelenségét

Nylas . ~ban
csak ezek ismeretében értelmezhetjiik. 1000 t : 1&&
A reolégia az anyagok deforméciéjdval 18 ‘0“‘ e
foglalkozik és Ssszekapcsolja a defor- .% ‘\““ 0005
méciés jelenségek alapjédn levonhatd 00 4 § ‘\q‘p ¥
kovetkeztetéseket az anyag szerkezetére :E»
vonatkoz6 ismeretekkel. Reolégiai is- 8

meretek alapjdn tehit az anyag szerke-  620-
zetére és annak mechanikai behatés
kovetkeztében véghemnd véltozédsaira
lehet kdvetkeztetni, ory.
A surlédési jelenségek folyamén,
mindenkor kell szdmolni az anyag de-
forméci6javal. Ezen a helyen tehit el-
sOsorban azokkal a reolégiai jelensé-
gekkel kell foglalkozni, amelyek a f&- 24 4.
mes szerkezeti anyagok alakviltozésai-
val kapesolatosak, a késdbbiekben té-
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riink r4 a kenBanyagok alakvéltozésé- 17 Shea
val kapcsolatos reolégiai ismeretekre. Huzéfesziiltség - nyulds gorbék

Az anyagok alakvéltozésait elsd
kdzelitésben két alapvetd csoportba so-
rolhatjuk: a rugalmas (elasztikus) alakviltozésok és a foly4si jelenségek cso-
portjdba, A folyési jelenségek két alapvetden eltérd tipusa a plasztikus és a
viszkézus folyéis.

Elasztikus deforméiciénak nevezzik azt, amikor az alakviltozist okozd
fesziiltség megsziintekor az alakviltozis is.teljesen megsziinik. Szildrd anyag
elasztikus (rugalmas) alakviltozdsait, deforméiciés jelenségeit ugy vizsgaljuk,
hogy felvesszik a huzéfesziiltség-nyuldsi diagramot. Ez olyan médszer, me-
lyet a gyakorlatban igen gyakrah alkalmaznak. Az 1. 4brdn bemutatunk néhiny
kiilonb6zd tipusu huzéfesziiltség-nyulds gorbét. Igen sok esetben, kis fesziilt-
ség fellépésekor, az erd és nyulds arényos:

e C}
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ahol ¢ a hosszusig, © a fesziiltség, és E a rugalmassigi modulusz. (Hooke
torvénye). Ez a rugalmassdgi modulusz, vagy a Young féle modulusz egyike a
legfontosabb jelz8szdmoknak, amelyeket az anyagok rugalmas tulajdonsigainak
leirdsara alkalmazni szok4ds. (Néhiny fém rugalmassédgi modulusz4t példakép-
pen az 1. t4bl4dzat mutatja.) ;

1. tabldzat
Néhény fém rugalmassigi modulussa

-2
Anyag : E kp mm
Vas és acél 4 104
Réz és Gtvozetei 5 45 104
Al és otvozetei 0:72: 104

Valamely anyag rugalmassfginak mésik fontos jelz8szdma az a maximé-
lis fesaiiltség, amelyek alkalmazéisa esetén a nyulds még éppen elasztikus,
vagy ugy is kifejezhetjilk, amely maximélis erdk alkalmazésa esetén a nyuls
mér éppen maradand6vi kezd vilni. Ismeretes, hogy ez a fesziiltség, amelyet
rugalmasségi vagy folydshat4drnak neveziink, erdsen fiigg a kisérleti kérillmé-
nyektSl és ezért elméletileg csak kisebb jelentGsége van (az 1. dbréban a fém
esetére f betiivel jeloltilk a rugalmasséig hatdrat). Gyakorlati célokra azonban
a foly4si hat4rnak nagy jelent8sége van. A foly4si hatdr nem szikkségképpen
azonos az un, arinyossigi hatdrral, amely azt a feszliltséget jelzi, amelyig
Hooke torvénye érvényes.

Ha egy anyagot nyujtds helyett tangencidlis erdkkel deformélunk akkor a
nyiré fesziiltséget célszeriien a 2. dbran 14thaté6 YOA szog tangensével fejez-

hetjik ki:
Y
A// 1T = g; ‘ (2)
7
_____ o :
e ahol-a 7 a deform4lt kocka fels§ 616-
F——— nek elmozdulésa.
e Az sbrin 14thaté kocka alaplap-
= q jat gondoljuk rogzitettnek. Ez esetben
- —— : a T nyir6 fesziiltség hatdsdra a kocka
et lapszogei vdltoznak. Az ilyen tipusu
g Y deforméicié esetén, ha az teljesen
2, &bra rugalmas akkor az elmozdulds a nyir¢ -
Deformécié nyiréerdk kdvetkezében fesziiltséggel ardnyos:
T
To= G (3)
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